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ABSTRACT 
 
Quantitative Comparis sol Measuring Devices on of PM 2.5 Aero
Michael Chin MPH 
Dr. Hernando Perez, PH.D, MPH, CIH, CSP 
 
Objective: The purpose of this study was to examine the agreement of measurements 
among three different PM2.5 air sampling instruments: the TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK 
aerosol monitor (DUSTTRAK) (TSI Inc., Shoreview, Minnesota), the SKC Inc. Sioutas Cascade 
Impactor (SCI) (SKC Inc., Eighty­Four, Pennsylvania), and the Model 200 Personal 
Environment Monitor (PEM) 2.5um Impactor (SKC Inc., Eighty­Four, Pennsylvania). These 
devices provide similar information but with different methodologies.  
Methods: Three air‐sampling instruments, with controls, were utilized into 16 residential 
homes within the metropolitan Philadelphia area (PA) to determine 8‐hr PM2.5 
concentration from each home. Temperature, CO2, relative humidity and weather 
conditions were recorded at sampling commencement and completion. The sampling was 
conducted from February 22, 2009 to May 4, 2009. Linear regressions and Pearson 
correlations were used as the principle statistical methods to analyze the results. A 
significan for all statistical tests.  ce level of 0.05 was used 
Results: The geometric means for SCI, PEM and DUSTTRAK were 16.17 ug/m3 (GSD 2.08), 
10.23 mg/m3 (GSD 2.35), and 11.89 mg/m3 (GSD 2.23), respectively.  Statistical analysis 
indicated that the highest correlation was observed between loge DUSTTRAK PM2.5 
concentrations and loge PEM PM2.5 concentrations (R2 = 0.80) and the regression model p‐
value was <0.0001. A moderate correlation was observed between loge DUSTTRAK and loge 
SCI PM2.5 concentrations and between loge SCI and loge PEM PM2.5 concentrations with R2 
value of 0.52 and 0.48, respectively. The regression model p‐value for DUSTTRAK and SCI 
was <0.002. The regression model p‐value for SCI and PEM was <0.003.  
Conclusion: The results suggest that there were good overall agreement between 
DUSTTRAK and PEM on the PM2.5 concentration measurements, whereas, SCI PM2.5 
measurements had a moderate agreement with both DUSTTRAK and PEM PM2.5 
measurements. The results also suggest that SCI will overall overestimate PM2.5 
concentration measurements in a given study conditions reported by the DUSTTRAK and 
PEM. Further investigations are needed in comparing these devices with the federal 
reference method instruments. 
  ix
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CHAPTER 1: Introduction 
 
 
Background 
When considering health aspects of ambient particulate aerosols, particulates can 
be categorized as either inhalable coarse particles or fine particles. Inhalable coarse 
particles are particles that have aerodynamic diameters greater than 2.5 micrometers and 
less than 10 micrometers (EPA, 2008). Fine particles refer to particles that are 2.5 
micrometers in diameter and smaller (EPA, 2008). Fine particles in particular have been of 
high environmental health interest because of their ability to increase respiratory 
symptoms, decrease lung functions, cause heart problems, cause premature death in 
people with heart and lung disease, cause visible haze cause environmental damages, and 
cause aesthetic damage (EPA, 2008). In addition, many epidemiologic studies have 
suggested that particulate air pollution, specifically PM2.5, is associated with increased 
cardiopulmonary mortality and morbidity (Kim et al., 2004).   
In 1997, the United States Environmental Protection Agency (US EPA) adopted the 
National Ambient Air Quality Standards for PM2.5 in response to concerns that PM2.5 is 
capable of penetrating deep inside the human respiratory system, thus potentially leading 
to numerous health problems (Kim et al., 2004).  Due to many concerns and increased 
awareness of the potential dangers of PM2.5, many commercial developers were driven to 
create various air particulate monitoring devices.  
This study will examine three air‐monitoring devices that are commercially 
available: the TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor (DUSTTRAK) (TSI Inc., 
Shoreview, Minnesota), the SKC Inc. Sioutas Cascade Impactor (SCI) (SKC Inc., Eighty­Four, 
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Pennsylvania), and the Model 200 Personal Environment Monitor (PEM) 2.5um Impactor 
(SKC Inc., Eighty­Four, Pennsylvania).  
The DUSTTRAK model 8520 aerosol monitor uses a direct reading method, which is 
capable of recording PM2.5 concentration in real time (Kim et al., 2004). One of the biggest 
advantages of the DUSTTRAK is that it is very convenient to use and data can be collected in 
a very organized and user‐friendly format without time consuming procedures (Kim et al., 
2004). DUSTTRAK does not use a filter for measurement, but a “light scattering laser 
photometer with a laser diode directed at a continuous aerosol stream” (Kim et al., 2004, 
pp. 708).  As sample passes through the aerosol stream where the laser is pointed, 
particulates will scatter the laser light (Kim et al., 2004). A sensor then determines the 
intensity of the scattered light (Kim et al., 2004). The intensity is then used to determine 
the mass concentration of the particulates (Kim et al., 2004). A disadvantage of the 
DUSTTRAK is that none of the sample particulate is physically collected onto a filter, thus 
biological and/or chemical analysis is not possible (Kim et al., 2004). Another disadvantage 
is that the DUSTTRAK tends to be sensitive to various aerosol characteristics, such as 
density and refractive index due to the mechanical nature of the device (Kim et al., 2004). 
This potentially hinders the accuracy and performance; however, more research is needed 
on this matter.  
In contrast to light scattering quantification, the SCI and PEM both utilize a 
gravimetric methodology in which a filter, such as a polytetrafluoroethylene (PTFE) filter, 
is used to collect aerosol samples over a specific duration of time (Kim et al., 2004). 
Gravimetric methods are more time consuming than direct reading methods because 
gravimetric methods require weight measurement of the filters before and after the PM2.5 
 air sampling (Kim et al., 2004). The mass of particulates collected and the sample volume 
are used to determine the gravimetric PM2.5 concentration. Most of the gravimetric 
methods are manual processes and do not have an automated real‐time recording feature 
like most direct reading methods. The advantage of using these devices is that gravimetric 
methods tend to be very accurate (Kim et al., 2004). In fact, US EPA and NIOSH use 
gravimetric instruments as gold standards for reference methods to determine PM2.5 
concentrations in ambient air (Kim et al., 2004). Another advantage is that biological and 
chemical analysis is possible through this method, since air samples are collected on a filter 
(Kim et al., 2004). Some specific disadvantages of the gravimetric instruments used in this 
study are that these instruments are very labor intensive and require additional, costly 
instrumentations (filter equilibration chambers, microbalances, etc). 
3
 
Purpose d an  Objective 
PM2.5 air‐monitoring instruments that use either direct reading or gravimetric 
methodologies pose one important question: How consistent are these devices on their 
PM2.5 measurements when compared to each other?  This is of interest because different 
air‐monitoring instruments have advantages over each other. For example, the DUSTTRAK 
uses a direct reading method, which is economically advantageous and has automated live‐
time data recovery feature, whereas, the SCI and PEM use a gravimetric method that is time 
consuming and may be unsuitable or impractical for short‐term aerosol monitoring. If the 
DUSTTRAK tends to show consistent accurate results in any given environment compared 
to SCI or PEM, this may further strengthen the justification of using Direct Reading Method 
over Gravimetric Method for practical reasons in various applications and environments.  
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The DUSTTRAK is selected for evaluation because the device is factory calibrated to 
the International Organization for Standardization (ISO) 12103‐1, A1 Arizona test dust 
(Kim et al., 2004).  This study will evaluate how the DUSTTRAK will perform in various 
environments with particulates that differ from the factory calibrated Arizona particulates. 
Kim et al (2004) and Yanosky et al. (2001) observed in their study that the DUSTTRAK 
tends to overestimate mass concentration when compared to gravimetric methodologies.  
 
Study Significance 
The significance of this study lies in the unique opportunity it affords to examine the 
consistency of measurements among different PM2.5 air sampling instruments that provide 
similar information, but with different methodologies. This is of particular interest because 
determination of relative measurement differences between instruments will allow for 
comparison of data collected utilizing varying methodologies. This not only strengthens 
future exposure assessment protocols, but also allows for powerful re‐analysis of historical 
data through grouping of previously incomparable measurements. The DUSTTRAK, PEM 
and SCI have never been previously compared, thus this will be the first study to analyze 
nd compare these devices. a
 
Specific Aim 
This study will examine the TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor 
(DUSTTRAK) (TSI Inc., Shoreview, Minnesota), the SKC Inc. Sioutas Cascade Impactor (SCI) 
(SKC Inc., Eighty­Four, Pennsylvania), and the Model 200 Personal Environment Monitor 
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(PEM) 2.5um Impactor (SKC Inc., Eighty­Four, Pennsylvania). These impactors will serve as 
tudy standards at various indoor environments.  s
 
 
CHAPTER 2: Methods 
 
Study Design 
Three air‐sampling instruments with controls were utilized in 16 residential homes 
within the metropolitan Philadelphia area (PA) to determine 8‐hr PM2.5 concentration from 
each home. Each instrument was placed within 1 meter of one of the other two meters. 
Temperature, CO2, relative humidity and weather conditions were recorded with a TSI Inc. 
model 8762 Indoor Air Quality (IAQ) meter (TSI Inc., Shoreview, Minnesota) at sampling 
commencement and completion. After 8 hrs, the samples were collected, analyzed and 
results recorded accordingly. These steps were repeated for 16 indoor residential sampling 
locations between from February 22, 2009 to May 4, 2009. After all data were collected, the 
data was analyzed accordingly. 
 
S  location 
  The sampling locations were determined by the residences of the study participants. 
Recruitment of participants was done by joint effort with another student.  Flyers were 
distributed in and around the Drexel University Center City Campus facilities (See 
Appendix D). There were 16 responders to the flyer.  These 16 respondents were recruited 
to participate in our study.   
ample
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TSI Inc. AK aerosol m model 8520 DUSTTR onitor  
Before preparing the DUSTTRAK for air sampling, it was calibrated with a primary 
calibrator to assure a flow rate of 1.7 L/min (+/‐ 0.10) and it was zeroed. The device was 
placed in the target site for 8 hours. Right after the sampling was completed, the machine 
was put through a calibration check for quality assurance. The data were retrieved via 
computer, once sampling had been completed. For quality assurance and quality control, 
the device was maintained and handled according to factory manuals before and after 
sampling.  
 
SKC Inc. Sioutas Cascade Impactor 
Two types of filters, four 25 mm 0.5um PTFE filter (SKC Inc. Cat. No. 225‐2708) and 
one 37 mm 2.0 um PTFE filter (SKC Inc, Cat. No. 225‐1709), were equilibrated for 24hrs 
before sampling. The 24hrs equilibrated filters were then weighed on an orion cahn c­33 
microbalance (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA). The weighed filters were then 
placed into the Impactor. The Impactor was calibrated with a primary calibrator and Air 
PUMP SKC Leland Legacy Catalog No. 100­3000 (9 L/min +/‐ 0.1) before sampling was 
performed. When the pre‐sampling preparation was complete, the device was placed in the 
sampling target site for 8 hours. Immediately after sampling was completed, the machine 
was put through a calibration check for quality assurance. After the samples were collected, 
the filters were equilibrated for 24hrs before samples were post‐weighted. For quality 
assurance and quality control, the devices were maintained and handled accordingly to the 
factory manuals before and after sampling, and controls were also used.  
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Model 200 Personal Environment Monitor 2.5um Impactor 
A 37 mm 2.0 um PTFE filter (SKC Inc, Cat. No. 225‐1709) was equilibrated for 24hrs 
before sampling. The equilibrated filter was weighed on an orion cahn c­33 microbalance 
(Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA).  The weighed filter was then placed into the 
Impactor. The Impactor was calibrated with a primary calibrator and Air PUMP AirChek 
XR5000 (4 L/min +/‐0.1) sampling pump prior to sampling. When the pre‐sampling 
preparation was complete, the device was placed in the predetermined sampling location 
for 8 hours. After the samples were collected, the filters were equilibrated for 24hrs before 
post weighing. For quality assurance and quality control, the device was maintained and 
handled according to the factory manuals before and after sampling, and controls were also 
used. 
 
Research Analysis 
Linear regression and Pearson correlation analysis were used as the main statistical 
methods to analyze and interpret the results. A significance level of 0.05 was used for all 
statistical tests. The PM2.5 concentrations collected by the three air sampling instruments 
were log‐transformed to stabilize the variance and improve normality (Kim et al., 2004) 
(Refer to APPENDIX B).  
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CHAPTER 3: Results 
 
Compar n iso of PM2.5 Measurements 
PM2.5 concentrations of the three air samplers were collected from 16 indoor 
residential sampling locations. The PM2.5 concentrations measured from the DUSTTRAK, 
SCI, and PEM are summarized in Table 1 below:  
  
 
TABLE 1: Summary of Sioutas Cascade Impactor (SCI), Model 200 PEM, DUSTTRAK 
M2.5 concentrations P
 
SCI (ug/m3) TWA  PEM (ug/m3) TWA 
DUSTTRAK 
(ug/m3) TWA 
Arithmetic mean 
(standard 
deviation)  20.88(16.98)  14.19 (12.41)  17.88 (24.79) 
Geometric mean 
(Standard 
deviation) 
16.17 (2.08)  10.23 (2.35)  11.89 (2.23) 
Arithmetic Median  16.5  9  10.5 
Arithmetic Range  4 – 68  2 – 48  3 ‐107 
 
 
The PM2.5 concentrations from all three air‐sampling instruments were 
approximately log‐normally distributed. The arithmetic means and standard 
deviations(SD) for SCI, PEM, and DUSTTRAK were 20.88 ug/m3 (SD 16.98), 14.19 (SD 
12.41), and 17.88 (SD 24.79). The geometric means and geometric standard deviations 
(GSD) for SCI, PEM and DUSTTRAK were 16.17 ug/m3 (GSD 2.08), 10.23 ug/m3 (GSD 2.35), 
and 11.89 ug/m3 (GSD 2.23), respectively. The SCI had the greatest geometric mean, 
 whereas PEM had the lowest geometric mean. The smallest average geometric mean 
difference was observed between PEM and DUSTTRAK PM2.5 concentrations with a value of 
1.66 ug/m3 (Calculation: 11.89 – 10.23 = 1.66), although not shown in Table 1. Not shown 
on the table but the greatest geometric mean difference was observed between SCI and 
DUSTTRAK PM2.5 concentrations with a value of 4.28 ug/m3 (Calculation: 16.17 – 11.89 = 
4.28). DUSTTRAK had the greatest arithmetic range of 3 – 107 ug/m3 and PEM had the 
lowest arithmetic range of 2 – 48 ug/m3.  
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The PM2.5 concentrations of DUSTTRAK, SCI, and PEM collected from 16 indoor 
residential sampling locations are summarized graphically in Figure 1 (Raw PM2.5 
concentrations) and Figure 2 (log‐transformed PM2.5 concentrations) below: 
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All three of the devices reported similar PM2.5 concentrations at home 4, home 7, 
home 9, and homes 13 ‐16. The PM2.5 concentrations from PEM and DUSTTRAK were fairly 
close overall, except at home 7, home 10 and home 12. The SCI appeared overall to 
overestimate PM2.5 concentrations report by the other two devices, especially at home 1, 
home 3, home 6, home 10 and home 11. The DUSTTRAK largely overestimated PM2.5 
concentrations compared to the other two devices in home 12. All three of the devices 
reported fairly high PM2.5 concentration in home 12 compared to other homes.  This was 
expected, since the resident reported burning a chicken meal, which made the smoke, 
larm go off, at a point during the 8hr‐sampling period.  a
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Linear Regression Analysis  
Linear regression models were created to observe the relationships and 
associations between the log‐transformed SCI, PEM, and DUSTTRAK PM2.5 concentrations.   
 summary of this is illustrated in the table 2: A
 
Table 2: Comparison summary of the log­transformed PM2.5 concentrations from the 
three samplers using Linear Regression Model) (p<0.05) 
Sampler 
types 
N   Slope (+/­
SE) 
Slope 
P­value 
Intercept 
(+/­SE) 
Intercept 
P­value 
R2  Regression 
Model P­
value 
X  Y               
DT  SCI  16  0.66 (+/‐
0.17) 
<0.002  1.16 (+/‐
0.44) 
0.02  0.52  <0.002 
DT  PEM  16  0.96 (+/‐
0.13) 
<0.0001 ‐0.04 (+/‐
0.32) 
0.91  0.80  <0.0001 
SCI  PEM  16  0.81 (+/‐
0.23)  0.65) 
<0.003  0.07 (+/‐ 0.92  0.48  <0.003 
N
I
 
ote: N = sample size, SE = Standard Error, DT = DUSTTRAK, SCI = Sioutas Cascade 
mpact r, PEM = Personal Environment Monitor. A significance level of 0.05 was used. o
 
The strongest correlation coefficient was observed between DUSTTRAK loge PM2.5 
concentrations and PEM loge PM2.5 concentrations (R2 = 0.80) and the regression model p‐
value was <0.0001. Weaker correlations were observed between DUSTTRAK loge PM2.5 
concentrations and SCI loge PM2.5 concentrations, and SCI loge PM2.5 concentrations and 
PEM loge PM2.5 concentrations with R2 values of 0.52 and 0.48, respectively. In addition, the 
regression model p‐value of DUSTTRAK and SCI loge PM2.5 concentrations, and SCI and PEM 
loge PM2.5 concentrations were <0.002 and <0.003, respectively.  
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The intercept (Standard Error (SE) and p‐value) for DT/SCI, DT/PEM, and SCI/PEM 
were 1.16 (SE=+/‐0.44, p =0.02), ‐0.04 (SE=+/‐0.32, p= 0.91), and 0.07 (SE=+/‐0.65, p= 
0.92), respectively. As shown in Table 2, the log‐transformed DT/SCI PM2.5 concentrations 
show the greatest variance with the slope (0.66 (SE=+/‐0.17, p=<0.002)) and the intercept 
1.16 (SE=+/‐0.44, p=0.02), significantly away from 1 and 0, respectively.   (
 
Pearson Correlation Analysis 
Pearson correlation models were constructed to observe the associations between 
the SCI, PEM, and DUSTTRAK loge PM2.5 measurements, temperature, CO2 and relation 
humidity. A summary of this is illustrated in the Table 3 below.  
 
Table 3: Comparison summary of the log­transformed PM2.5 concentrations 
from three samplers, temperature, CO2 and relative humidity using Pearson 
correlation Model (p<0.05) 
    lnSCI  lnPEM  lnDT  Temperature  CO2  Relative 
Humidity 
Pearson 
Correlation 
1  0.69  0.72  0.13  0.34  0.20 
Sig. (2­
tailed)   
0.003  0.002  0.627  0.194  0.466 
lnSCI 
N  16  16  16  16  16  16 
Pearson 
Correlation 
0.69  1  0.90  0.09  0.22  0.17 
Sig. (2­
tailed) 
0.003    0.000  0.750  0.408  0.523 
lnPEM 
N  16  16  16  16  16  16 
Pearson 
Correlation 
0.72  0.90  1  ‐0.20  0.08  ‐0.06 
Sig. (2­
tailed) 
0.002  0.000    0.465  0.758  0.834 
lnDT 
N  16  16  16  16  16  16 
Note: N = sample size, DT = DUSTTRAK, SCI = Sioutas Cascade Impactor, PEM = Personal 
Environment Monitor. A significance level of 0.05 was used. 
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Table 3 indicates that there was no significant correlations observed when 
comparing the three samplers to the environmental conditions given in the study.  The 
measured environmental variables were temperature, CO2 and relative humidity. The 
strongest correlation observed between instruments was 0.90 (p<0.001) between PEM loge 
PM2.5 concentrations and DUSTTRAK loge PM2.5 concentrations. A moderate correlation 
with a value of 0.69 (p=0.003) was observed between PEM loge PM2.5 concentrations and 
SCI loge PM2.5 concentrations. A moderate correlation, with a value of 0.72 (p=0.002), was 
observed between SCI loge PM2.5 concentrations and DUSTTRAK PM2.5 concentrations. 
 
CHAPTER 4: Discussion and Summary 
 
Introduction and Method Summary 
  When a significant bias in PM2.5 concentration measurements occurs in which the 
bias is only due to the type of sampler used then there can be substantial variations in 
reporting of PM2.5 measurements from various instruments (Yanosky et al, 2001).  This 
leads to difficulty in interpreting the results of previous and future studies, which utilized 
varying sampling methods and instruments. This study compared three PM2.5 measuring 
instruments, DUSTTTRAK, SCI, and PEM, performed in a residential indoor environment. 
The loge‐transformed PM2.5 concentrations were used in this study to investigate the 
relationships of the three devices because the raw data of PM2.5 concentrations were not 
normally distributed. Transforming the data was necessary to stabilize the variance and 
mprove normality (Kim et al., 2004).    i
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DUSTTRAK and PEM comparison 
  The results from this study indicate that the PEM and DUSTTRAK PM2.5 
concentrations resulted in similar concentration estimates. The geometric mean (GSD 
=geometric standard deviation) for SCI, PEM and DUSTTRAK was 16.17 ug/m3 (GSD 2.08), 
10.23 ug/m3 (GSD 2.35), and 11.89 ug/m3 (GSD 2.23), respectively. The smallest geometric 
mean difference was observed between PEM and DUSTTRAK PM2.5 loge concentrations with 
a value of 1.66 ug/m3.  Kim et al. also observed close geometric means between PEM and 
DUSTTRAK loge PM2.5 concentrations in their study, where their geometric means for PEM 
and DUSTTRAK PM2.5  concentrations were 0.31 mg/m3 (GSD 2.90) and 0.30 mg/m3 (GSD 
3.25), respectively (Kim et al., 2004). The geometric mean difference of PEM and 
DUSTTRACK PM2.5 measurements from Kim et al., study was 0.01 mg/m3 (Calculation: 0.31 
– 0.30 = 0.01).  
Linear regression indicated that the strongest correlation between instruments was 
observed between DUSTTRAK loge PM2.5 concentrations and PEM loge PM2.5 concentrations 
(R2 = 0.80) with the regression model p‐value of <0.0001. A fairly strong correlation 
between PEM and DUSTTRAK loge PM2.5 measurements was found in this study.  This 
finding is also consistent with another study that had investigated in the relationship 
between these two devices (Kim et al., 2004).  
Although many studies had generally observed a strong correlation between PEM 
and DUSTTRAK PM2.5 measurements, some ambient aerosol studies have reported that the 
DUSTTRAK tends to overestimate PM2.5 concentrations by approximately 2 to 3 times 
compared to gravimetric PM2.5 concentrations (Chang et al., 2001; Ramachandran et al., 
2000).  This is inconsistent with the findings of both Kim et al., and this research (Kim et al., 
 2004). However, this study did observe one case when the DUSTTRAK reported PM2.5 
concentration approximately 2 fold greater when compared to PEM and SCI PM2.5 
measurements. This occurred at home 12 (Refer to figure 1 and 2). Therefore, this study 
can be considered partly consistent with other ambient aerosol studies that observed the 
DUSTTR overestima  g es.  
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AK  ting ravimetric PM2.5 concentrations by approximately 2 to 3 tim
The DUSTTRAK PM2.5 measurement spike was observed in our study at home 12 
where the highest PM2.5 concentrations were reported for each device and the PM2.5 
measurements from SCI, PEM, and DUSTTRAK were equal to and above 48 ug/m3. It is 
expected that such high PM2.5 concentration was observed in home 12 compared to other 
homes was because the resident had burnt a chicken meal during sampling.  As a result, a 
high concentration of PM2.5 was observed in the sampling environment during the 8 hour 
sampling period.  
Perhaps the DUSTTRAK PM2.5 measurement spike of 2 to 3 fold when compared to 
gravimetric results might be more frequently observable at particular PM2.5 concentration 
ranges. Our results may only suggest that the lower limit of the range and the lower limit of 
PM2.5 concentrations might be around 48 ug/m3 because no DUSTTRAK PM2.5 measurement 
spike of 2 to 3 folds were observed below this concentration in this study. In fact, those 
ambient aerosol studies that observed the DUSTTRAK spike phenomenon were dealing 
with PM2.5 concentrations that were above our study concentrations, thus this may further 
strengthen our discussion (Kim et al., 2005).  The upper limit cannot be suggested from our 
findings, since our study did not test the devices at higher PM2.5 concentrations. A range 
was suggested for DUSTTRAK PM2.5 measurement spike phenomenon because it might be 
possible that there is an upper limit, since Kim et al. group did not observe DUSTTRAK 
 spike phenomenon when it was specifically compared to PEM PM2.5 measurements in a 
occupational settings with PM2.5 concentrations much higher than our study (geometric 
mean o
16
f 300 ug/m3) (Kim et al., 2005).  
Kim et al., group also suggested that difference in the concentration ranges that each 
study observed might be one of the reasons for the observed discrepancy between the 
studies (Kim et al., 2005). However, they further noted something that might be 
inconsistent with our results:  “At the higher concentration ranges typical in an 
occupational setting, the DUSTTRAK PM2.5 concentrations may be more comparable to the 
gravimetric PM2.5 concentrations” (Kim et al., 2004 pp 714). Our study observed that at 
lower concentrations ranges the DUSTTRAK and PEM PM2.5 concentrations were fairly 
comparable considering the fact that our geometric mean difference (1.66 ug/m3) between 
PEM loge PM2.5 concentrations and DUSTTTRAK loge PM2.5 concentrations are considered 
much smaller than the geometric mean difference (0.01 mg/m3 = 10 ug/m3) found in the 
Kim et al., study. 
Another more plausible explanation for inconsistencies among studies can be due to 
the different types of aerosols being measured in each study (Kim et al., 2005). Our study 
was dealing with ambient aerosols from the Philadelphia (PA) region. Aerosols from other 
studies are most likely dissimilar.  It has been well established that DUSTTRAK is known to 
be sensitive to different aerosol characteristics, such as particle size distribution, refractive 
index or density, and simply due the mechanical nature of how PM2.5 measured  (Kim et al., 
2005). 
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SCI com sonpari   
The SCI overall seems to overestimate PM2.5 concentrations compared to those 
report by the other two devices, especially at home 1, home 3, home 6, home 10 and home 
11. One possible explanation could be due to flow rate, since if the SCI was calibrated at a 
higher flow rate than the factory recommended flow rate value than SCI may potentially 
overestimate PM2.5 concentrations. However, in our study the air flow rate is most unlikely 
to explain our observation because the average calibration value that was used for the SCI 
was 8.88 L/min, which was a very slight underestimate of the factory recommended 
calibration value of 9.00 L/min (See appendix: table 7). The average calibration values for 
PEM and DUSTTRAK were 4.02 L/min and 1.70 L/min, respectively, which were very 
precise to the factory recommend calibration values stated in the manuals. Other possible 
explanations for the observations seen in home 1, home 3, home 6, home 10 and home 11 
for SCI PM2.5 measurements might be due to unclear factors or in part due to the limitations 
of the study, such as experimental human error. In general, there is more room for human 
error when using Sioutas Cascade Impactor just simply due to the mechanical nature of the 
device. For example, the SCI requires 5 filters to be weighed, whereas PEM requires 1 filter 
to be weighted. Therefore, the SCI requires more human handling time, which is equivalent 
to more room for human error.  
A weak correlation was observed between DUSTTRAK and SCI and between SCI and 
PEM with R2 value of 0.52 and 0.48, respectively, both R2 values were much less than the R2 
value of 0.80 observed between PEM and DUSTTRAK. The regression model p‐value for 
DUSTTRAK and SCI was <0.002. The regression model p‐value for SCI and PEM was <0.003. 
The moderately weak correlations between SCI and other two devices observed in this 
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study might suggest that further investigation might be needed in comparing SCI and other 
M2.5 devices.  P
 
Pearson Correlation Model 
Pearson correlation models were constructed to observe the relationships, or 
associations between the log‐transformed SCI, PEM, and DUSTTRAK PM2.5 measurements 
and environmental conditions, such as temperature, CO2, and relative humidity. The results 
suggested that there was no statistical significant correlation observed between the 
samplers and the environmental conditions given in this study. Therefore, our PM2.5 
measurements from all the three devices were most likely not influenced by environmental 
factors, this suggests that the differences in PM2.5 concentrations observed between SCI, 
PEM and DUSTTRAK were more likely due to the type of samplers used. Other studies found 
that PM2.5 measurements were affected by sampling periods and environmental factors 
(Kim et al., 2005). Our results were inconsistent with these studies. One of the reasons 
might be that our study conducted only during one seasonal period (February to May), 
where other studies collected data during more than one season period, such as during 
winter and summer (Kim et al., 2005). Having data collected only during one season period, 
this study was unable to discuss any effects on PM2.5 measurements from seasonal 
variations. Another reason for our observation is that all our samples were taken in indoor 
environments where the environmental conditions were generally similar overall between 
our sampling sites, where as other studies had greater variations of environmental 
conditions between their sampling sites (Kim et al., 2005). Having fairly consistent 
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environmental conditions between our sampling sites might be the main reason that this 
study did not observe any significant environmental effects on PM2.5 measurements. 
Study Limitations and Recommendations 
It is always possible that there could have been possible sources of experimental 
error even though the methods used in this study were very stringent with minimal 
tolerance for experimental errors. Many of our findings were considered consistent with 
other studies. The deviation occurred in this experiment could have been affected by 
various factors. There could have been a chance for human error and contamination during 
the maintenance and preparation of the three devices, and during weighing of filters (only 
referring to SCI and PEM). Human error and contamination will cause unreliable end 
results.  
One possible limitation of this study was during the weighing process of filters. The 
filters were weighed by using an orion cahn c­33 microbalance (Thermo Fisher Scientific, 
Waltham, MA), which was observed to be very sensitive to small movements or vibrations. 
The weighing device was located in a small laboratory that had little human and 
mechanical activity that could have potentially affected the results. A wind and vibration 
shield casing for the weighing device is recommended for future studies.   
Another potential limitation of this study was that it was difficult to determine 
whether all three of the sampling devices performed consistently to the factory standards. 
Inconsistencies of performances to factory standards could have potentially skewed our 
results. Doubling up each device for the experiment is recommended for future studies 
because two of the same device instead of one should give quality assurance to study 
results.  
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Another potential limitation of this study is sample size. Our study collected 16 
samples for each sampling devices. This was the maximum number of samples that could 
have been collect for this study, considering the given study period. A larger sample size is 
recommended for future studies, if possible.    
One of the main limitations of the study was that our devices were not compared to 
Federal Reference Method (FRM) instruments to determine actual PM2.5 concentrations. 
FRM samplers are gold standards designated by the US EPA for measuring PM2.5 
concentrations and FRM samplers are used for regulatory compliance ambient air 
monitoring in the United States (Duan and Mage, 1997; Koistinen et al., 1999; Yanosky et 
al., 2001).   Therefore, our study results were limited to only discussing the relationships 
that were observed between the three sampling devices. The results from this study do not 
implicate, in anyway, that any one sampler is superior or more accurate than another. It 
may be necessary to compare the DUSTTRAK, PEM, and SCI with FRM samplers in future 
studies.  
 
CHAPTER 5: Conclusion 
This study compared three PM2.5 measuring instruments, DUSTTTRAK, SCI, and PEM, 
in residential indoor environments. The results suggest that there is a good overall 
agreement between DUSTTRAK and PEM on the PM2.5 concentration measurements, 
whereas, SCI have a moderate agreement with both DUSTTRAK and PEM. The results also 
suggest that SCI will overestimate overall PM2.5 concentration measurements in a given 
study condition made by the DUSTTRAK and PEM. Our results suggest that PM2.5 reports 
from various studies can potentially have sampler bias, thus interpretation of PM2.5 data 
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from various studies should be interpreted with caution. Further investigations are needed 
n comparing these devices with the federal reference method instruments. i
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TABLE 4: Summary of raw data collected by three PM2.5 samplers from 16 residential locations 
Hou e # s SCI (ug/ ) TWA m3 PEM (ug 3) TWA /m
DUSTTRAK (ug/m3) 
TWA 
1  51  19  22 
2  1  8 16  1  1
3  9  2  3 
4  12  7  7 
5  28  22  1  8
6  1  8 8  7 
7  6  4  7 
8  4  9  10 
9  17  19  1  4
10  13  3  8 
11  23  7  7 
12  68  48  107 
13  30  35  32 
14  10  11  11 
15  11  9  12 
16  16  8  10 
Arithmetic mean 
(Standard deviation)  20.8 98) 8 (16. 14.19  2.41) (1 17.8 .79) 8 (24
Median  16.50  9  10.5 
Range  4‐68  2 – 48  3 ‐107 
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TABLE 5: Summary of log transformed PM2.5 concentrations from three PM2.5 samplers in 16 
residential locations 
Hou e # s lnSCI m3)  (ug/ lnPEM /m3)  (ug lnDUSTT (ug/m3) RAK 
1  3.93  2.94  3.09 
2  2.89  2.77  2.40 
3  2.20  0.69  1.10 
4  2.48  1.95  1.95 
5  3.33  3.09  2.89 
6  2.89  2.08  1.95 
7  1.79  1.39  1.95 
8  1.39  2.20  2.30 
9  2.83  2.94  2.64 
10  2.56  1.10  2.08 
11  3.14  1.95  1.95 
12  4.22  3.87  4.67 
13  3.40  3.56  3.47 
14  2.30  2.40  2.40 
15  2.40  2.20  2.48 
16  2.77  2.08  2.30 
Geometric mean 
(Standard deviation) 
16.17 (2.08)  10.23 (2.35)  11.89 (2.23) 
Median 
2.80  2.20  2.35 
Range 
1.39‐4.22  0.69 – 3.87  1.10 ‐ 4.67 
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Table 6: Summary of the percent differences of SCI/PEM, PEM/DUSTTRAK, and DUSTTRAK/SCI 
Hou e # s % dif PEM f SCI/ % diff PEM/DUSTTRAK  % diff DU AK/SCI STTR
1  91.4  14.6  79.5 
2  11.8  37.0  48.3 
3  1  27.3 40.0  1  00.0
4  52.6  0.0  52.6 
5  24.0  20.0  43.5 
6  76.9  13.3  88.0 
7  40.0  54.5  15.4 
8  76.9  10.5  85.7 
9  11.1  30.3  19.4 
10  125.0  90.9  47.6 
11  1  06.7 0.0  1  06.7
12  34.5  76.1  4  4.6
13  15.4  9.0  6.5 
14  9.5  0.0  9.5 
15  20.0  28.6  8.7 
16  66.7  22.2  46.2 
Mean percent 
difference  55.6%  27.9%  50.1% 
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TABLE 7: Summary of calibration values of three PM2.5 devices that were used in 16 
residential locations 
House #  SCI ‐ CAL (L/min)  PEM‐ CAL (L/min) 
DustTrak‐CAL 
(L/min) 
1  8.985  4.007  1.676 
2  8.851  4.01  1.669 
3  8.873  3.976  1.682 
4  8.898  3.986  1.713 
5  8.838  3.97  1.72 
6  8.921  4.001  1.715 
7  8.822  3.998  1.723 
8  8.863  4.025  1.733 
9  8.87  4.026  1.701 
10  8.893  4.032  1.705 
11  8.84  4.004  1.71 
12  8.897  4.013  1.705 
13  8.895  4.131  1.721 
14  8.831  4.077  1.694 
15  8.951  4.062  1.705 
16  8.907  4.046  1.691 
Mean  8.883 
 
4.023 
 
1.704 
 
Factory 
Recommend 
value 
9.00  4.00  1.70 
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Table 8. Environmental conditions summary of the 16 indoor sampling sites 
House #  Tem F) p. ( CO2 m)  (pp R.Hu ty % midi CO )  (ppm
1  73.9  790  25.5  N  /A
2  74.8  1325  32.9  1.5 
3  74.8  439  45.2  5.9 
4  69.9  608  21.9  1.4 
5  77.9  848  29.4  1.3 
6  73.2  682  27.3  1.1 
7  72.9  437  38.5  1.2 
8  71  623  39.9  1.4 
9  75.3  621  25.1  1.1 
10  76.1  937  34.4  1.2 
11  75.2  1228  50.8  1.7 
12  70.6  596  39.9  1.1 
13  73.3  903  44.4  1.6 
14  75.1  543  46.7  1.5 
15  71.7  772  53.6  1.9 
16  72.3  596  51.9  1.9 
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TABLE 9: Summary of AQI values from the three PM2.5 devices that were used in 16 
indoor residential locations 
House #  SCI ‐ CAL (L/min)  PEM‐ CAL (L/min) 
DustTrak‐CAL 
(L/min) 
1  122  58  64 
2  56  52  36 
3  41  6  10 
4  39  23  23 
5  25  64  56 
6  56  26  23 
7  19  13  23 
8  13  29  32 
9  54  57  45 
10  42  10  26 
11  66  23  23 
12  152  116  175 
13  93  89  83 
14  32  36  36 
15  62  29  49 
16  52  26  32 
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Figure 5. Histogram of DUSTTRAK PM2.5 concentrations 
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Figure 6. Histogram of PEM PM2.5 concentrations. 
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Figure 7. Histogram of SCI PM2.5 concentrations. 
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Figure 8. Histogram of loge DUSTTRAK PM2.5 concentrations. 
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Figure 9. Histogram of loge PEM PM2.5 concentrations. 
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Figure 10. Histogram of loge SCI PM2.5 concentrations. 
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H
 
ouse code: 001 Date: 2/22/09 
Sioutas Cascade Impactor (SCI) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
A­ 25 mm  81.820 mg  81.826 mg  0.006 mg  80.386 mg  80.419 mg  0.033 mg  0.027 mg 
B­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  79.823 mg  79.912 mg  0.089 mg  0.083 mg 
C­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  84.102 mg  84.089 mg  ‐0.013 mg  0.019 mg 
D­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  77.766 mg  77.858 mg  0.092 mg  0.086 mg 
E­ 35 mm  58.927 mg  58.925 mg  ‐0.002  62.188 mg  62.230 mg  0.042 mg  0.044 mg 
Final Value in mg  0.221 mg 
Final Value in mg/m3 (480 min)  0.051 mg/m3 
AQI  122 
 
Model 200 Personal Environment Monitor (PEM) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
37 mm  58.971 mg  58.973 mg  0.002 mg  59.016 mg  59.050 mg  0.034 mg  0.036 mg 
Final Value in mg  0.036 mg 
Final Value in mg/m3  0.019 mg/m3 
AQI  58 
 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor (8hr sample) 
Minimum  0.013 mg/m  3
Maximum  0.053 mg/m3 
Average  0.022 mg/m3 
AQI  64 
 
Conditions of the Environment 
Environment Properties  Before  After  Average 
Temperature (F)  73.9 F  N/A  N/A 
CO2 (ppm)  790 ppm  N/A  N/A 
R. Humidity (%)  25.6%  N/A  N/A 
CO (ppm)  N/A  N/A  N/A 
 
Calibrations 
Air Pump Devices  Before  After  Difference  Average 
Air PUMP SKC Leland Legacy Catalog No. 100­3000  9.000 L/min  8.969 L/min  ‐0.031 L/min  8.985 L/min 
Air PUMP AirChek XR5000  4.010 L/min  4.004 L/min  ‐0.006 L/min  4.007 L/min 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor  1.701 L/min  1.655 L/min  ‐0.045 L/min  1.676 L/min 
 House Code: 002 Date: 3/13/09 
40
Sioutas Cascade Impactor (SCI) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
A­ 25 mm  86.610 mg  86.613 mg  0.003 mg  82.424 mg  82.429 mg  0.005 mg  0.002 mg 
B­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  81.213 mg  81.260 mg  0.047 mg  0.044 mg 
C­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  76.110 mg  76.128 mg  0.018 mg  0.015 mg 
D­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  79.203 mg  79.190 mg  ‐0.013 mg  ‐0.016 mg 
E­ 35 mm  61.543 mg  61.544 mg  0.001 mg  62.999 mg  63.035 mg  0.036 mg  0.035 mg 
Final Value in mg  0.080 mg 
Final Value in mg/m3 (480 min)  0. 8 
mg/m3 
0.1
AQI  56 
 
Model 200 Personal Environment Monitor (PEM) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
37 mm  60.204 mg  60.192 mg  ‐0.012 mg  62.851 mg  62.870 mg  0.019 mg  0.031 mg 
Final Value in mg  0.031 mg 
Final Value in mg/m3  0.016 mg/m3 
AQI  52 
 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor (8hr sample) 
Minimum  0.006 mg/m  3
Maximum  0.026 mg/m3 
Average  0.011 mg/m3 
AQI  36 
 
Conditions of the Environment 
Environment Properties  Before  After  Average 
Temperature (F)  75.0 F  74.5 F  74 F 
CO2 (ppm)  1362 ppm  1288 ppm  1325 ppm 
R. Humidity (%)  36.8 %  28.9 %  32.9 % 
CO (ppm)  1.3 ppm  1.6 ppm  1.5 ppm 
 
Calibrations 
Air Pump Devices  Before  After  Difference  Average 
Air PUMP SKC Leland Legacy Catalog No. 100­3000  9.003 L/min  8.699 L/min  ‐0.304 L/min  8.851 L/min 
Air PUMP AirChek XR5000  4.004 L/min  4.015 L/min  0.011 L/min  4.010 L/min 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor  1.702 L/min  1.635 L/min  ‐0.067 L/min  1.669 L/min 
 
 
 House Code: 003 Date: 4/3/09 
41
Sioutas Cascade Impactor (SCI) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
A­ 25 mm  100.939 mg  100.939 mg  0.000 mg  103.859 mg  103.866 mg  0.007 mg  0.007 mg 
B­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  95.114 mg  95.114 mg  0.000 mg  0.000 mg 
C­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  100.435 mg  100.441 mg  0.006 mg  0.006 mg 
D­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  99.344 mg  99.347 mg  0.003 mg  0.003 mg 
E­ 35 mm  60.410 mg  60.408 mg  ‐0.002 mg  61.539 mg  61.562 mg  0.023 mg  0.025 mg 
Final Value in mg   0.041 mg 
Final Value in mg/m3 (480 min)  0.009 mg/m3 
AQI  29 
 
Model 200 Personal Environment Monitor (PEM) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
37 mm  59.698 mg  59.699 mg  0.001 mg  62.592 mg  62.597 mg  0.005 mg  0.004 mg 
Final Value in mg  0.004 mg 
Final Value in mg/m3  0.002 mg/m3 
AQI  6 
 
 
 
 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor (8hr sample) 
Minimum  0.001 mg/m3 
Maximum  0.006 mg/m3 
Average  0.003 mg/m3 
AQI  10 
Conditions of the Environment 
Environment Properties  Before  After  Average 
Temperature (F)  74.5 F  75.0 F  74.8 F 
CO2 (ppm)  458 ppm  420 ppm  439 ppm 
R. Humidity (%)  49.3 %  41.1 %  45.2 % 
CO (ppm)  6.3 ppm  5.4 ppm  5.9 ppm 
 
 
Calibrations 
Air Pump Devices  Before  After  Difference  Average 
Air PUMP SKC Leland Legacy Catalog No. 100­3000  9.007 L/min  8.738 L/min  ‐0.269 L/min  8.873 L/min 
Air PUMP AirChek XR5000  4.001 L/min  3.950 L/min  ‐0.051 L/min  3.976 L/min 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor  1.692 L/min  1.671 L/min  ‐0.021 L/min  1.682 L/min 
 
 
 House Code: 004 Date: 4/7/09 
42
Sioutas Cascade Impactor (SCI) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
A­ 25 mm  102.702 mg  102.696 mg  ‐0.006 mg  131.987 mg  131.993 mg  0.006 mg  0.012 mg 
B­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  98.457 mg  98.461 mg  0.004 mg  0.010 mg 
C­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  106.600 mg  106.602 mg  0.002 mg  0.008 mg 
D­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  103.948 mg  103.943 mg  ‐0.005 mg  0.001 mg 
E­ 35 mm  60.798 mg  60.798 mg  0.000 mg  60.229 mg  60.248 mg  0.019 mg  0.019 mg 
Final Value in mg   0.050 mg 
Final Value in mg/m3 (480 min)  0.012 mg/m3 
AQI  39 
 
Model 200 Personal Environment Monitor (PEM) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
37 mm  59.698 mg  59.699 mg  0.001 mg  62.592 mg  62.597 mg  0.005 mg  0.004 mg 
Final Value in mg  0.004 mg 
Final Value in mg/m3  0.002 mg/m3 
AQI  6 
 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor (8hr sample) 
Minimum  0.001 mg/m3 
Maximum  0.006 mg/m3 
Average  0.003 mg/m3 
AQI  10 
 
Conditions of the Environment 
Environment Properties  Before  After  Average 
Temperature (F)  74.5 F  75.0 F  74.8 F 
CO2 (ppm)  458 ppm  420 ppm  439 ppm 
R. Humidity (%)  49.3 %  41.1 %  45.2 % 
CO (ppm)  6.3 ppm  5.4 ppm  5.9 ppm 
 
Calibrations 
Air Pump Devices  Before  After  Difference  Average 
Air PUMP SKC Leland Legacy Catalog No. 100­3000  9.007 L/min  8.738 L/min  ‐0.269 L/min  8.873 L/min 
Air PUMP AirChek XR5000  4.001 L/min  3.950 L/min  ‐0.051 L/min  3.976 L/min 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor  1.692 L/min  1.671 L/min  ‐0.021 L/min  1.682 L/min 
 
 
 
 House Code: 005 Date: 4/10/09 
43
Sioutas Cascade Impactor (SCI) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
A­ 25 mm  136.237 mg  136.219 mg  ‐0.018 mg  95.428 mg  95.419 mg  ‐0.009 mg  0.009 mg 
B­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  98.893 mg  98.883 mg  ‐0.001 mg  0.017 mg 
C­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  140.160 mg  140.154 mg  ‐0.006 mg  0.012 mg 
D­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  106.827 mg  106.835 mg  0.008 mg  0.026 mg 
E­ 35 mm  59.888 mg  59.876 mg  ‐0.012  58.581 mg  58.625 mg  0.044 mg  0.056 mg 
Final Value in mg  0.120 mg 
Final Value in mg/m3 (480 min)  0.028 mg 
AQI  25 
 
Model 200 Personal Environment Monitor (PEM) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
37 mm  60.117 mg  60.097 mg  ‐0.020 mg  60.068 mg  60.090 mg  0.022 mg  0.042 mg 
Final Value in mg  0.042 mg 
Final Value in mg/m3  0.022 mg/m3 
AQI  64 
 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor (8hr sample) 
Minimum  0.016 mg/m  3
Maximum  0.022 mg/m3 
Average  0.018 mg/m3 
AQI  56 
 
Conditions of the Environment 
Environment Properties  Before  After  Average 
Temperature (F)  77.4 F  78.4 F  77.9 F 
CO2 (ppm)  980 ppm  715 ppm  848 ppm 
R. Humidity (%)  27.0 %  31.7 %  29.4 % 
CO (ppm)  1.3 ppm  1.3 ppm  1.3 ppm 
 
Calibrations 
Air Pump Devices  Before  After  Difference  Average 
Air PUMP SKC Leland Legacy Catalog No. 100­3000  8.950 L/min  8.725 L/min  ‐0.225 L/min  8.838 L/min 
Air PUMP AirChek XR5000  3.982 L/min  3.958 L/min  ‐0.024 L/min  3.970 L/min 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor  1.703 L/min  1.735 L/min  0.031 L/min  1.720 L/min 
 
 House Code: 006 Date: 4/16/09 
44
Sioutas Cascade Impactor (SCI) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
A­ 25 mm  98.510 mg  98.578 mg  0.068 mg  111.304 mg  111.360 mg  0.056 mg  ‐0.012 mg 
B­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  107.894 mg  107.960 mg  0.066 mg  ‐0.002 mg 
C­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  103.868 mg  103.958 mg  0.090 mg  0.022 mg 
D­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  141.015 mg  141.116 mg  0.101 mg  0.033 mg 
E­ 35 mm  57.888 mg  57.915 mg  0.027 mg  60.183 mg  60.247 mg  0.064 mg  0.037 mg 
Final Value in mg  0.078 mg 
Final Value in mg/m3 (480 min)  0.018 mg/m3 
AQI  56 
 
Model 200 Personal Environment Monitor (PEM) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
37 mm  59.955 mg  59.989 mg  0.034 mg  59.504 mg  59.553 mg  0.049 mg  0.015 mg 
Final Value in mg  0.015 mg 
Final Value in mg/m3  0.008 mg/m3 
AQI  26 
 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor (8hr sample) 
Minimum  0.005 mg/m  3
Maximum  0.012 mg/m3 
Average  0.007 mg/m3 
AQI  23 
 
Conditions of the Environment 
Environment Properties  Before  After  Average 
Temperature (F)  72.3 F  74.1 F  73.2 F 
CO2 (ppm)  694 ppm  669 ppm  682 ppm 
R. Humidity (%)  23.4 %  31.2 %  27.3 % 
CO (ppm)  1.0 ppm  1.1 ppm  1.1 ppm 
 
Calibrations 
Air Pump Devices  Before  After  Difference  Average 
Air PUMP SKC Leland Legacy Catalog No. 100­3000  9.064 L/min  8.778 L/min  ‐0.286 L/min  8.921 L/min 
Air PUMP AirChek XR5000  4.002 L/min  4.000 L/min  ‐0.002 L/min  4.001 L/min 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor  1.708 L/min  1.722 L/min  0.014 L/min  1.715 L/min 
 
 House Code: 007 Date: 4/21/09 
45
Sioutas Cascade Impactor (SCI) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
A­ 25 mm  105.856 mg  105.859 mg  0.003 mg  134.001 mg  134.005 mg  0.004 mg  0.001 mg 
B­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  98.226 mg  98.230 mg  0.004 mg  0.001 mg 
C­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  103.269 mg  103.277 mg  0.008 mg  0.005 mg 
D­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  98.548 mg  98.554 mg  0.006 mg  0.003 mg 
E­ 35 mm  59.253 mg  59.259 mg  0.006 mg  59.130 mg  59.151 mg  0.021 mg  0.015 mg 
Final Value in mg  0.025 mg 
Final Value in mg/m3 (480 min)   0.006 mg 
AQI  19 
 
Model 200 Personal Environment Monitor (PEM) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
37 mm  60.641 mg  60.640 mg  ‐0.001 mg  59.848 mg  59.855 mg  0.007 mg  0.008 mg 
Final Value in mg  0.008 mg 
Final Value in mg/m3  0.004 mg/m3 
AQI  13 
 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor (8hr sample) 
Minimum  0.004 mg/m  3
Maximum  0.011 mg/m3 
Average  0.007 mg/m3 
AQI  23 
 
Conditions of the Environment 
Environment Properties  Before  After  Average 
Temperature (F)  72.7 F  73.0 F  72.9 F 
CO2 (ppm)  482 ppm  392 ppm  437 ppm 
R. Humidity (%)  41.3 %  35.7 %  38.5 % 
CO (ppm)  1.4 ppm  1 ppm  1.2 ppm 
 
Calibrations 
Air Pump Devices  Before  After  Difference  Average 
Air PUMP SKC Leland Legacy Catalog No. 100­3000  9.001 L/min  8.642 L/min  ‐0.358 L/min  8.822 L/min 
Air PUMP AirChek XR5000  4.006 L/min  3.989 L/min  ‐0.017 L/min  3.998 L/min 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor  1.732 L/min  1.719 L/min  ‐0.013 L/min  1.723 L/min 
 
 
 House Code: 008 Date: 4/22/09 
46
Sioutas Cascade Impactor (SCI) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
A­ 25 mm  97.329 mg  97.334 mg  0.005 mg  96.763 mg  96.769 mg  0.006 mg  0.001 mg 
B­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  93.073 mg  93.077 mg  0.004 mg  ‐0.001 mg 
C­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  100.835 mg  100.846 mg  0.011 mg  0.006 mg 
D­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  100.508 mg  100.512 mg  0.004 mg  ‐0.001 mg 
E­ 35 mm  62.495 mg  62.500 mg  0.005 mg  60.882 mg  60.898 mg  0.016 mg  0.011 mg 
Final Value in mg  0.016 mg 
Final Value in mg/m3 (480 min)  0.004 mg/m3 
AQI  13 
 
Model 200 Personal Environment Monitor (PEM) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
37 mm  62.453 mg  62.470 mg  0.017 mg  60.355 mg  60.390 mg  0.035 mg  0.018 mg 
Final Value in mg  0.018 mg 
Final Value in mg/m3  0.009 mg/m3 
AQI  29 
 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor (8hr sample) 
Minimum  0.007 mg/m  3
Maximum  0.015 mg/m3 
Average  0.010 mg/m3 
AQI  32 
 
Conditions of the Environment 
Environment Properties  Before  After  Average 
Temperature (F)  70.9 F  71.1 F  71.0 F 
CO2 (ppm)  660 ppm  585 ppm  623 ppm 
R. Humidity (%)  40.1 %  37.6 %  39.9 % 
CO (ppm)  1.4 ppm  1.3 ppm  1.4 ppm 
 
Calibrations 
Air Pump Devices  Before  After  Difference  Average 
Air PUMP SKC Leland Legacy Catalog No. 100­3000  9.005 L/min  8.720 L/min  ‐0.285 L/min  8.863 L/min 
Air PUMP AirChek XR5000  4.021 L/min  4.028 L/min  0.007 L/min  4.025 L/min 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor  1.726 L/min  1.740 L/min  0.014 L/min  1.733 L/min 
 
 
 House code: 009 Date: 4/24/09 
47
Sioutas Cascade Impactor (SCI) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
A­ 25 mm  101.086 mg  101.086 mg  0.001 mg  102.462 mg  102.479 mg  0.001 mg  0.000 mg 
B­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  100.439 mg  10.437 mg  ‐0.002 mg  ‐0.003 mg 
C­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  96.703 mg  96.705 mg  0.002 mg  0.001 mg 
D­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  96.446 mg  96.463 mg  0.017 mg  0.016 mg 
E­ 35 mm  61.565 mg  61.562 mg  ‐0.003 mg  61.922 mg  61.979 mg  0.057 mg  0.060 mg 
Final Value in mg  0.074 mg 
Final Value in mg/m3 (480 min)  0.017 mg/m3 
AQI  54 
 
Model 200 Personal Environment Monitor (PEM) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
37 mm  60.047 mg  60.046 mg  ‐0.001 mg  60.727 mg  60.727 mg  0.035 mg  0.036 mg 
Final Value in mg  0.036 mg 
Final Value in mg/m3  0.019 mg/m3 
AQI  57 
 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor (8hr sample) 
Minimum  0.011 mg/m  3
Maximum  0.034 mg/m3 
Average  0.014 mg/m3 
AQI  45 
 
Conditions of the Environment 
Environment Properties  Before  After  Average 
Temperature (F)  74.4 F  76.1 F  75.3 F 
CO2 (ppm)  726 ppm  516 ppm  621 ppm 
R. Humidity (%)  23.6 %  26.6 %  25.1 % 
CO (ppm)  1.1 ppm  1.0 ppm  1.1 ppm 
 
Calibrations 
Air Pump Devices  Before  After  Difference  Average 
Air PUMP SKC Leland Legacy Catalog No. 100­3000  9.040 L/min  8.699 L/min  ‐0.341 L/min  8.870 L/min 
Air PUMP AirChek XR5000  4.036 L/min  4.016 L/min  ‐0.020 L/min  4.026 L/min 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor  1.703 L/min  1.698 L/min  ‐0.005 L/min  1.701 L/min 
 
 
 House Code: 010 Date: 4/15/09 
48
Sioutas Cascade Impactor (SCI) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
A­ 25 mm  100.186 mg  100.185 mg  ‐0.001 mg  99.573 mg  99.577 mg  0.004 mg  0.005 mg 
B­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  98.622 mg  98.628 mg  0.006 mg  0.007 mg 
C­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  94.159 mg  94.165 mg  0.006 mg  0.007 mg 
D­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  106.147 mg  106.145 mg  ‐0.002 mg  ‐0.001 mg 
E­ 35 mm  61.168 mg  61.164 mg  ‐0.004 mg  61.047 mg  61.081 mg  0.034 mg  0.038 mg 
Final Value in mg  0.056 mg 
Final Value in mg/m3 (480 min)  0.013 mg/m3 
AQI  42 
 
Model 200 Personal Environment Monitor (PEM) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
37 mm  60.522 mg  60.522 mg  0.000 mg  61.151 mg  61.158 mg  0.007 mg  0.007 mg 
Final Value in mg  0.007 mg 
Final Value in mg/m3  0.003 mg 
AQI  10 
 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor (8hr sample) 
Minimum  0.006 mg/m  3
Maximum  0.011 mg/m3 
Average  0.008 mg/m3 
AQI  26 
 
Conditions of the Environment 
Environment Properties  Before  After  Average 
Temperature (F)  73.2 F  74.5 F  76.1 F 
CO2 (ppm)  1103 ppm  770 ppm  937 ppm 
R. Humidity (%)  35.0 %  33.8 %  34.4 % 
CO (ppm)  1.4 ppm  1.0 ppm  1.2 ppm 
 
Calibrations 
Air Pump Devices  Before  After  Difference  Average 
Air PUMP SKC Leland Legacy Catalog No. 100­3000  9.014 L/min  8.771 L/min  ‐0.243 L/min  8.893 L/min 
Air PUMP AirChek XR5000  4.027 L/min  4.036 L/min  0.009 L/min  4.032 L/min 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor  1.702 L/min  1.703 L/min  0.005 L/min  1.705 L/min 
 
 
 House Code: 011 Date: 4/28/09 
49
Sioutas Cascade Impactor (SCI) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
A­ 25 mm  100.570 mg  100.572 mg  0.002 mg  99.161 mg  99.197 mg  0.036 mg  0.034 mg 
B­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  103.145 mg  103.158 mg  0.013 mg  0.011 mg 
C­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  98.097 mg  98.107 mg  0.010 mg  0.008 mg 
D­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  93.847 mg  93.857 mg  0.010 mg  0. g 008 m
E­ 35 mm  61.151 mg  61.155 mg  0.004 mg  59.640 mg  59.681 mg  0.041 mg  0.037 
Final Value in mg  0.098 mg 
Final Value in mg/m3 (480 min)  0.023 mg/m3 
AQI  66 
 
Model 200 Personal Environment Monitor (PEM) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
37 mm  57.603 mg  57.598 mg  ‐0.005 mg  61.071 mg  61.080 mg  0.009 mg  0.014 mg 
Final Value in mg  0.014 mg 
Final Value in mg/m3  0.007 mg 
AQI  23 
 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor (8hr sample) 
Minimum  0.004 mg/m  3
Maximum  0.017 mg/m3 
Average  0.007 mg/m3 
AQI  23 
 
Conditions of the Environment 
Environment Properties  Before  After  Average 
Temperature (F)  75.6 F  74.8 F  75.2 F 
CO2 (ppm)  1246 ppm  1209 ppm  1228 ppm 
R. Humidity (%)  53.0 %  47.7 %  50.8 % 
CO (ppm)  1.7 ppm  1.6 ppm  1.7 ppm 
 
Calibrations 
Air Pump Devices  Before  After  Difference  Average 
Air PUMP SKC Leland Legacy Catalog No. 100­3000  9.057 L/min  8.622 L/min  ‐0.435 L/min  8.840 L/min 
Air PUMP AirChek XR5000  4.007 L/min  4.001 L/min  ‐0.006 L/min  4.004 L/min 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor  1.712 L/min  1.708 L/min  ‐0.004 L/min  1.710 L/min 
 
 
 House Code 012 Date: 4/30/09 
50
Sioutas Cascade Impactor (SCI) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
A­ 25 mm  96.840 mg  96.845 mg  0.005 mg  98.678 mg  98.800 mg  0.122 mg  0.117 mg 
B­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  99.390 mg  99.412 mg  0.022 mg  0.017 mg 
C­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  102.864 mg  102.878 mg  0.014 mg  0.009 mg 
D­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  100.154 mg  100.187 mg  0.033 mg  0.028 mg 
E­ 35 mm  59.747 mg  59.748 mg  0.001 mg  57.700 mg  57.823 mg  0.123 mg  0.122 mg 
Final Value in mg  0.293 mg 
Final Value in mg/m3 (480 min)  0.068 mg/m3 
AQI  152 
 
Model 200 Personal Environment Monitor (PEM) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
37 mm  58.227 mg  58.228 mg  0.001 mg  57.309 mg  57.402 mg  0.093 mg  0.092 mg 
Final Value in mg  0.092 mg 
Final Value in mg/m3  0.048 mg/m3 
AQI  116 
 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor (8hr sample) 
Minimum  0.003 mg/m  3
Maximum  2.397 mg/m3 
Average  0.107 mg/m3 
AQI  175 
 
Conditions of the Environment 
Environment Properties  Before  After  Average 
Temperature (F)  69.0 F  72.1 F  70.6 F 
CO2 (ppm)  588 ppm  604 ppm  596 ppm 
R. Humidity (%)  43.5 %  36.3 %  39.9 % 
CO (ppm)  1.0 ppm  1.1 ppm   
 
Calibrations 
Air Pump Devices  Before  After  Difference  Average 
Air PUMP SKC Leland Legacy Catalog No. 100­3000  9.024 L/min  8.769 L/min  ‐0.255 L/min  8.887 L/min 
Air PUMP AirChek XR5000  4.002 L/min  4.023 L/min  0.021 L/min  4.013 L/min 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor  1.697 L/min  1.713 L/min  0.016 L/min  1.705 L/min 
 
 
 House Code: 013 Date: 5/1/09 
51
Sioutas Cascade Impactor (SCI) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
A­ 25 mm  99.879 mg  99.876 mg  ‐0.003 mg  107.001 mg  107.000 mg  ‐0.001 mg  0.002 mg 
B­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  104.097 mg  104.097 mg  0.000 mg  0.003 mg 
C­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  102.965 mg  102.973 mg  0.008 mg  0.011 mg 
D­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  97.822 mg  97.896 mg  0.074 mg  0.077 mg 
E­ 35 mm  57.162 mg  57.159 mg  ‐0.003 mg  59.466 mg  59.498 mg  0.032 mg  0.035 mg 
Final Value in mg  0.128 mg 
Final Value in mg/m3 (480 min)  0.030 mg/m3 
AQI  93 
 
Model 200 Personal Environment Monitor (PEM) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
37 mm  60.607 mg  60.602 mg  ‐0.005 mg  59.478 mg  59.542 mg  0.064 mg  0.069 mg 
Final Value in mg  0.069 mg 
Final Value in mg/m3  0.035 mg 
AQI  89 
 
 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor (8hr sample) 
Minimum  0.008 mg/m  3
Maximum  0.162 mg/m3 
Average  0.032 mg/m3 
AQI  83 
 
Conditions of the Environment 
Environment Properties  Before  After  Average 
Temperature (F)  76.3 F  70.3 F  73.3 F 
CO2 (ppm)  946 ppm  860 ppm  903 ppm 
R. Humidity (%)  48.7 %  40.1 %  44.4 % 
CO (ppm)  1.6 ppm  1.6 ppm  1.6 ppm 
 
Calibrations 
Air Pump Devices  Before  After  Difference  Average 
Air PUMP SKC Leland Legacy Catalog No. 100­3000  9.057 L/min  8.733 L/min  ‐0.324 L/min  8.895 L/min 
Air PUMP AirChek XR5000  4.004 L/min  4.257 L/min  0.253 L/min  4.131 L/min 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor  1.716 L/min  1.726 L/min  0.010 L/min  1.721 L/min 
 
 
 House Code: 014 Date: 5/2/09 
52
Sioutas Cascade Impactor (SCI) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
A­ 25 mm  109.570 mg  109.570 mg  0.000 mg  101.191 mg  101.200 mg  0.009 mg  0.009 mg 
B­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  95.522 mg  95.559 mg  0.007 mg  0.007 mg 
C­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  100.485 mg  100.485 mg  0.000 mg  0.000 mg 
D­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  94.602 mg  94.607 mg  0.005 mg  0.005 mg 
E­ 35 mm  57.899 mg  57.900 mg  0.001 mg  59.264 mg  59.287 mg  0.023 mg  0.022 mg 
Final Value in mg  0.043 mg 
Final Value in mg/m3 (480 min)   0.010 
mg/m3 
AQI  32 
 
Model 200 Personal Environment Monitor (PEM) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
37 mm  58.803 mg  58.799 mg  ‐0.004 mg  60.823 mg  60.841 mg  0.018 mg  0.022 mg 
Final Value in mg  0.022 mg 
Final Value in mg/m3  0.011 mg 
AQI  36 
 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor (8hr sample) 
Minimum  0.066 mg/m  3
Maximum  0.020 mg/m3 
Average  0.011 mg/m3 
AQI  36 
 
Conditions of the Environment 
Environment Properties  Before  After  Average 
Temperature (F)  74.2 F  76.0 F  75.1 F 
CO2 (ppm)  518 ppm  567 ppm  543 ppm 
R. Humidity (%)  47.0 %  46.3 %  46.7 % 
CO (ppm)  1.4 ppm  1.5 ppm  1.5 ppm 
 
Calibrations 
Air Pump Devices  Before  After  Difference  Average 
Air PUMP SKC Leland Legacy Catalog No. 100­3000  9.098 L/min  8.564 L/min  ‐0.534 L/min  8.831 L/min 
Air PUMP AirChek XR5000  4.078 L/min  4.076 L/min  ‐0.002 L/min  4.077 L/min 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor  1.690 L/min  1.697 L/min  0.007 L/min  1.694 L/min 
 
 
 House Code: 015 Date: 5/3/09 
53
Sioutas Cascade Impactor (SCI) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
A­ 25 mm  88.346 mg  88.348 mg  0.002 mg  99.508 mg  99.512 mg  0.004 mg  0.002 mg 
B­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  98.905 mg  98.910 mg  0.005 mg  0.003 mg 
C­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  109.774 mg  109.779 mg  0.005 mg  0.003 mg 
D­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  108.257 mg  108.267 mg  0.010 mg  0.008 mg 
E­ 35 mm  59.012 mg  59.026 mg  0.005 mg  62.046 mg  62.081 mg  0.035 mg  0.030 mg 
Final Value in mg  0.046 mg 
Final Value in mg/m3 (480 min)  0.011 mg/m3 
AQI  36 
 
Model 200 Personal Environment Monitor (PEM) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
37 mm  61.768 mg  61.770 mg  0.002 mg  61.029 mg  61.049 mg  0.020 mg  0.018 mg 
Final Value in mg  0.018 mg 
Final Value in mg/m3  0.009 mg/m3 
AQI  29 
 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor (8hr sample) 
Minimum  0.008 mg/m  3
Maximum  0.017 mg/m3 
Average  0.012 mg/m3 
AQI  49 
 
Conditions of the Environment 
Environment Properties  Before  After  Average 
Temperature (F)  72.0 F  71.4 F  71.7 F 
CO2 (ppm)  922 ppm  622 ppm  772 ppm 
R. Humidity (%)  53.0 %  54.1 %  53.6 % 
CO (ppm)  1.8 ppm  1.9 ppm  1.9 ppm 
 
Calibrations 
Air Pump Devices  Before  After  Difference  Average 
Air PUMP SKC Leland Legacy Catalog No. 100­3000  9.078 L/min  8.823 L/min  ‐0.255 L/min  8.951 L/min 
Air PUMP AirChek XR5000  4.033 L/min  4.090 L/min  0.057 L/min  4.062 L/min 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor  1.694 L/min  1.715 L/min  0.021 L/min  1.705 L/min 
 
 
 House Code: 016 Date: 5/4/09 
54
Sioutas Cascade Impactor (SCI) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
A­ 25 mm  93.335 mg  93.333 mg  ‐0.002 mg  89.975 mg  89.979 mg  0.004 mg  0.006 mg 
B­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  90.187 mg  90.188 mg  0.001 mg  0.003 mg 
C­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  90.269 mg  90.276 mg  0.007 mg  0.009 mg 
D­ 25 mm  ‐  ‐  ‐  90.847 mg  90.853 mg  0.006 mg  0.008 mg 
E­ 35 mm  84.868 mg  84.868 mg  0.000 mg  86.079 mg  86.121 mg  0.042 mg  0.042 mg 
Final Value in mg  0.068 mg 
Final Value in mg/m3 (480 min)  0.016 mg/m3 
AQI  52 
 
Model 200 Personal Environment Monitor (PEM) – 8 hr sample 
Filters  Control  Difference  Actual  Difference  Adj. Diff. 
Value 
  Before  After    Before  After     
37 mm  86.335 mg  86.340 mg  0.005 mg  83.454 mg  83.474 mg  0.020 mg  0.015 mg 
Final Value in mg  0.015 mg 
Final Value in mg/m3  0.008 mg/m3 
AQI  26 
 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor (8hr sample) 
Minimum  0.002 mg/m  3
Maximum  0.136 mg/m3 
Average  0.010 mg/m3 
AQI  32 
 
Conditions of the Environment 
Environment Properties  Before  After  Average 
Temperature (F)  71.6 F  73.0 F  72.3 F 
CO2 (ppm)  541 ppm  651 ppm  596 ppm 
R. Humidity (%)  52.7 %  51.1 %  51.9 % 
CO (ppm)  1.9 ppm  1.9 ppm  1.9 ppm 
 
Calibrations 
Air Pump Devices  Before  After  Difference  Average 
Air PUMP SKC Leland Legacy Catalog No. 100­3000  9.084 L/min  8.730 L/min  ‐0.354 L/min  8.907 L/min 
Air PUMP AirChek XR5000  4.048 L/min  4.044 L/min  ‐0.004 L/min  4.046 L/min 
TSI Inc. model 8520 DUSTTRAK aerosol monitor  1.684 L/min  1.697 L/min  0.013 L/min  1.691 L/min 
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US EPA remarks on AQI values.  
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